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Verfahren zum Betreiben eines Partikelf ilters 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines 
Partikelf ilters im Abgasstrang einer Brennkraf tmaschine mit 
den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1. 

Aus der Of f enlegungsschrif t DE 100 33 160 Al ist es bekannt , 
einen Partikelf ilter zur Verminderung der Partikelemission 
einer Brennkraf tmaschine einzusetzen. Beim Betrieb der Brenn- 
kraf tmaschine erfolgt eine zeitlich zunehmende Beladung des 
Partikelf ilters mit Ru£- und/oder Ascheteilchen . Urn ein 
Verstopfen des Part ikelf ilters zu verhindern, wird der ange- 
sammelte Ru£ von Zeit zu Zeit durch Erhohen der Abgastempera- 
tur uber die RuEabbrandtemperatur hinaus abgebrannt . Zur 
Feststellung der Notwendigkeit einer Partikelf ilterregenera- 
tion wird die Beladung des Partikelf ilters uberwacht . Die 
Regeneration wird ausgelost, wenn der durch die RuSbeladung 
verursachte Gegendruck des Partikelf ilters unzulassig ange- 
stiegen ist. Hierzu wird das Signal eines Dif f erenzdrucksen- 
sors ausgewertet. Bei Erreichen eines oberen Grenzwertes fur 
die Beladung wird eine Regeneration des Partikelf ilters 
gestartet, bei welcher der auf oder in dem Partikelf ilter 
angesammelte RuJS abgebrannt wird. 

Die Ermittlung der Partikelf ilterbeladung auf der Basis eines 
Dif f erenzdrucksensors ist allerdings auf Grund schwankender 
Durchsatzverhaltnisse und Partikelf iltertemperaturen mit 
Ungenauigkeiten behaf tet . Es besteht daher die Moglichkeit, 
dass die Regeneration des Partikelf ilters verspatet gestartet 
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wird, was zu Storungen des Fahrbetriebs und zu einer Schadi- 
gung des Partikelf liters fiihren kann. Dagegen fuhren ver- 
fruhte Regenerationen zu einem erhohten Kraf tstof fverbrauch. 

Aus der Patentschrif t US 4,656,832 ist es bekannt , zur 
Ermittlung der RuSbeladung eines Partikelf ilters eine Elek- 
trodenanordnung auf einem flachigen nichtleitenden Substrat 
aufzubringen und die Gesamtanordnung in den Abgasweg, gegebe- 
nenfalls auch ins Innere eines Partikelf ilters einzubringen . 
Auf dem Substrat abgelagerte Rufipartikel vermindern den 
zwischen den Elektroden messbaren elektrischen Widerstand, 
woraus die RuSpartikelablagerung auf dem Substrat ermittelt 
und daraus der Zeitpunkt fur eine Partikelf ilterregeneration 
abgeleitet wird. 

Die Erfassung der Rufibeladung auf einem flachigen Referenz- 
bereich ermoglicht es jedoch ebenfalls nicht, die 
Detektierung des Beladungszustandes des Partikelf ilters mit 
der gewunschten Genauigkeit vorzunehmen und den Partikel- 
filter optimal zu betreiben. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren fur ein 
zuverlassigeres Betreiben eines Partikelf ilters anzugeben, 
mit welchem insbesondere Schadigungen des Partikelf ilters 
vermieden werden konnen und welches einen moglichst geringen 
Kraf tstof fverbrauch ermoglicht, 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 gelost. 

Das erf indungsgemaSe Verfahren zeichnet sich dadurch aus, 
dass die Beladung des Partikelf ilters in einem dreidimensio- 
nalen zusammenhangenden Volumenteilbereich des Partikelf il- 
terkorpers sensorisch ermittelt wird und die Regeneration 
ausgelost wird, wenn die RuSbeladung des Part ikelf ilters in 
dem Volumenteilbereich einen vorgebbaren oberen Grenzwert 
iiberschritten hat. Die Erfassung der Partikelf ilterbeladung 
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in einem volumenmateig ausgedehnten Teilbereich des Partikel- 
f ilterkorpers ermoglicht einerseits eine dif f erenziertere 
Bewertung des Beladungszustandes im Vergleich zu einer integ- 
ralen Beladungsermittlung des gesamten Filterkorpers . Ande- 
rerseits kann ein mategebender Teil des Partikelf liters 
erfasst werden . Dies ermoglicht eine genaue Bewertung des 
Beladungszustandes und somit die Bestimmung eines optimalen 
Zeitpunkts zur Auslosung einer Partikelf ilterregeneration 
durch Rufeabbrand. Dadurch konnen sowohl unnotige als auch 
verspatete Regenerationen sicher vermieden werden. Unter der 
Beladung des Partikelf ilterkorpers wird dabei die volumenbe- 
zogene Ablagerung fester Bestandteile wie Ru£ oder Asche in 
s einem Inneren verstanden, Vorzugsweise wird die Beladung in 
Gramm je Liter Filtervolumen angegeben. Der fur die Auslosung 
der Regeneration ma£gebende Grenzwert fur die RuSbeladung 
kann hierbei abhangig vom Ort der Beladungsmessung im Parti- 
kelf ilterkorper, der vorhandenen Aschebeladung, von der maxi- 
mal tolerierbaren Warmef reisetzung beim RulSabbrand wahrend 
der Regeneration oder abhangig von anderen, gegebenenf alls 
motorischen Betriebsgrofien festlegbar sein, Als 
Partikelf ilter kommen hauptsachlich porose Formkorper oder 
mit Kanalen mit porosen Wanden durchzogene monolithische 
Formkorper in Betracht . 

In Ausgestaltung der Erfindung erfolgt die sensorische 
Ermittlung der Beladung des Partikelf liters durch eine 
Messanordnung, welche ein Elektrodenpaar mit einer ersten 
Elektrode und einer beabstandet zur ersten Elektrode 
angeordneten zweiten Elektrode umfasst, wobei der Volumen- 
teilbereich zwischen der ersten Elektrode und der zweiten 
Elektrode angeordnet ist und von der Messanordnung eine 
elektrische GroSe erfasst wird, die mit der Dielektrizitats- 
zahl der in dem Volumenteilbereich vorhandenen Materie 
korreliert. Die erste Elektrode und die zweite Elektrode sind 
vorzugsweise flachig ausgebildet und einander diametral 
gegeniiberliegend angeordnet und begrenzen somit den zwischen 
ihnen liegenden Volumenteilbereich des Partikelf ilters 
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senkrecht zur Richtung ihrer Verbindungslinie . Somit weist 
der Volumenteilbereich zumindest annahernd eine Zylinderform 
auf , wobei die Elektroden des Elektrodenpaars die Endflachen 
des zylinderf ormigen Volumenteilbereichs bestimmen. Die 
Gestalt des Volumenteilbereichs, in welchem die RuEbeladung 
integral erfasst wird, ergibt sich demnach durch die 
Geometrie der Elektrodenstruktur , d.h. durch die Form der 
Flache der jeweiligen Elektroden sowie durch deren Abstand. 
Da RulS als elektrisch leitfahiges Material eine um ein 
Vielfaches hohere Dielektrizitatszahl als ein Isolator auf- 
weist, kann insbesondere bei einem aus elektrisch isolieren- 
dem Material wie Keramik ausgebildeten Partikelf ilterkorper 
iiber die Erfassung einer mit der Dielektrizitatszahl korre- 
lierenden GroiSe die Rufebeladung im Volumenteilbereich zuver- 
lassig ermittelt werden. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird die Beladung des 
Partikelf ilters in wenigstens zwei unterschiedlichen Volumen- 
teilbereichen des Partikelf ilters ermittelt, und die Regene- 
ration des Partikelf ilters wird ausgelost, wenn die Rufebela- 
dung in wenigstens einem der wenigstens zwei Volumenteilbe- 
reiche den vorgebbaren oberen Grenzwert iiberschritten hat . 

Der Beladungszustand des Partikelf ilters wird somit ortsauf- 
gelost bzw. raumlich aufgelost ermittelt, wodurch dieser 
genauer charakterisiert ist. Das Starten einer Regeneration 
orientiert sich an der RuJSbeladung eines jeweils erfassten 
Partikelf ilter-Volumenteilbereiches . Im Gegensatz zu einer 
integralen Ermittlung der Beladung des gesamten Partikel- 
filters konnen somit lokal erhohte Beladungen rechtzeitig 
erkannt werden, wodurch Temperaturspitzen - sogenannte hot 
spots - bei der Partikelf ilterregeneration vermieden werden. 

In Ausgestaltung der Erfindung wird die Beladung des Parti- 
kelf ilters in Volumenteilbereichen ermittelt, die in Richtung 
der Abgasstromung zueinander versetzt sind. Da die Beladung 
des Partikelf ilters im wesentlichen eine Abhangigkeit von der 
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Abgasstromungsrichtung besitzt, d.h. einen axialen Gradienten 
aufweist, kann somit der ortliche bzw. axiale Verlauf der 
Beladung im Part ikelf ilter ermittelt werden . Dadurch kann der 
Beladungszustand des Partikelf liters genauer ermittelt 
werden . 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird die Beladung des 
Partikelf liters in einem Volumenteilbereich am ausstromseiti- 
gen Ende des Partikelf ilters ermittelt. Erf ahrungsgemafi 
wachst die Beladung des Partikelf ilters am ausstromseitigen 
Ende des Partikelf ilters am raschesten an, weshalb dieser 
Bereich des Partikelf ilters besonders gefahrdet hinsichtlich 
einer Verstopfung ist. Die Zuverlassigkeit des Betriebs des 
Partikelf ilters lasst sich daher erhohen, wenn dieser kri- 
tische Bereich gesondert uberwacht wird. Bei einer Mehrzahl 
von erfassten Volumenteilbereichen ist es vorteilhaft, diese 
in Stromungsrichtung in zunehmender Dichte anzuordnen. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird die Dauer der 
Regeneration an die Beladung des Partikelf ilters vor der 
Ausldsung der Regeneration angepasst. Der verbrauchsintensive 
Regenerationsbetrieb wird auf diese Weise nur so lange wie 
notig auf rechterhalten, was eine besonders kraftstoff- 
verbrauchssparende Partikelf ilterregeneration ermoglicht . Bei 
mehreren erfassten Volumenteilbereichen ist es insbesondere 
vorteilhaft, die Dauer der Partikelf ilterregeneration an die 
hochste in einem der jeweiligen Bereiche ermittelte Beladung 
anzupassen, wodurch unvollstandige Partikelf ilterregenerati- 
onen vermieden werden. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird die Beladung des 
Partikelf ilters wahrend der Regeneration des Partikelf ilters 
ermittelt und die Regeneration beendet, wenn die Beladung 
einen vorgebbaren unteren Grenzwert unterschreitet . Durch die 
ortsauf geloste, direkte Ermittlung der Partikelf ilterbeladung 
wahrend der Regeneration kann der Fortschritt der Regenera- 
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tion besonders genau verfolgt und das Ende der Regeneration 
zuverlassig festgelegt werden. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird die RuSbeladung 
des Partikelf ilters nach erfolgter Regeneration ermittelt und 
mit einem vorgebbaren Sollwert verglichen und die Dauer einer 
nachfolgenden Regeneration wird in Abhangigkeit vom Ergebnis 
des Vergleichs festgelegt. Auf diese Weise kann eine optimale 
Regenerationsdauer auch ohne Ermittlung der RuEbeladung wah- 
rend der Regeneration festgelegt werden. Vorteilhaft ist es 
auch, die RuiSbeladung unmittelbar vor und unmittelbar nach 
der Regeneration zu ermitteln. Aus der Differenz der RuEbela- 
dungen kann auf diese Weise die Giite der Regeneration ermit- 
telt werden und die Regenerationsdauer nachf olgender Regene- 
rationen im Sinne einer moglichst vollstandigen Regeneration 
festgelegt werden. Vorteilhaft ist, den Erfolg von raehreren 
Regenerationen auf die beschriebene Weise zu ermitteln, urn 
einen statistisch besser abgesicherten Mittelwert fur die 
f estzulegende Regenerationsdauer zu erhalten. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung werden bei der 
Ermittlung der Beladung des Partikelf ilters ein RuSbeladungs- 
anteil und ein Aschebeladungsanteil ermittelt. Dies ermog- 
licht eine weiter verbesserte Charakterisierung des 
Beladungszustands des Partikelf ilters und eine weiter 
verbesserte Genauigkeit bei der Ermittlung eines geeigneten 
Zeitpunkts fur die Regeneration des Partikelf ilters , da auf 
Asche zuruckgehende Beladungsanteile nicht f alschlicherweise 
als RuSbeladung interpretiert werden. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung erfolgt eine Auswer- 
tung der ermittelten Beladung des Partikelf ilters hinsicht- 
lich einer Unbrauchbarkeit des Partikelf ilters und es wird 
bei einer f estgestellten Unbrauchbarkeit eine darauf hinwei- 
sende Meldung ausgegeben wird. Eine Unbrauchbarkeit kann 
beispielsweise durch eine unzulassig hohe Aschebeladung ein- 
treten, welche erf indungsgemaS festgestellt werden kann. 
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In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird durch die 
Messanordnung die zwischen den Elektroden wirksame komplexe 
elektrische Irapedanz oder die elektrische Kapazitat erf asst. 
Wegen seiner hohen Dielektrizitatszahl kann insbesondere Ru£ 
durch eine Impedanzmessung zuverlassig detektiert werden . 
Durch die Messanordnung bzw. die Elektroden wird demnach ein 
kapazitiver Sensor gebildet und die Beladung durch Auswertung 
der zwischen den Elektroden wirksamen elektrischen Impedanz 
bzw. der Kapazitat der Eelktrodenanordnung ermittelt. Dabei 
wirkt der von der Imbedanzmessung erfasste 

Partikelf ilterbereich selbst den mit Elektroden versehenen 
Sensor . 

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Zeichnungen und 
zugehorigen Beispielen naher erlautert . Dabei zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Perspektivansicht eines Partikelf il- 
terteils sowie eine zugehorige Messanordnung zur 
Ermittlung der Partikelf ilterbeladung und 

Fig. 2 ein schematische Querschnittsansicht eines Partikel- 
filterteils sowie eine zugehorige Messanordnung zur 
Ermittlung der Partikelf ilterbeladung . 

Nachfolgend werden vorteilhafte Ausf uhrungsf ormen der Erfin- 
dung anhand von Beispielen beschrieben. Dabei wird beispiel- 
haft ein Kraft fahrzeug mit einem Dieselmotor und einer Abgas- 
reinigungsanlage, welche einen Partikelf ilter umfasst, 
betrachtet. Es versteht sich, dass neben dem Partikelf ilter 
weitere Abgasreinigungseinheiten, wie beispielsweise ein dem 
Partikelf ilter vorgeschalteter Oxidationskatalysator in der 
Abgasreinigungsanlage vorhanden sein konnen. Als Partikelf il- 
ter kommt jeder geeignete Filtertyp in Betracht, nachfolgend 
wird jedoch ein sogenanntes "Wall-Flow-Filter " mit wechsel- 
seitig durch Stopfen verschlossenen, parallel verlaufenden 



7 



P804468/DE/1 



Filterkanalen betrachtet . Das Filter ist vorzugsweise aus 
einem keramischen Material wie Siliziumkarbid oder Cordierit 
gebildet. Insbesondere bei einem aus Siliziumkarbid als 
Grundmaterial gebildeten Partikelf ilter ist es vorteilhaf t , 
wenn der Formkorper aus einzelnen Segmenten gebildet ist. 

In Pig.l ist ein Segment eines solchen Partikelf ilters 1 aus- 
schnittsweise in einer schematischen Per spekt i vans i cht darge- 
stellt. Der Part ikelf ilter 1 weist an der Eintrittsseite 
offene und an der Gasaustrittsseite verschlossene Gasein- 
trittskanale 2, sowie an der Eintrittsseite verschlossene, 
jedoch an der Gasaustrittsseite offene Gasaustrittskanale 2' 
auf. Die Kanale 2, 2' sind durch porose Kanalwande 3 vonein- 
ander getrennt, so dass der Abgasstrom durch die Kanalwande 3 
gezwungen wird, wobei mit dem Abgasstrom mitgetragene Parti- 
kel ausgefiltert werden und sich auf den Kanalwanden 3 
ablagern. Somit tritt eine allmahlich zunehmende Beladung des 
Partikelf ilters 1 mit den ausgef ilterten Ru£partikeln bzw. 
Aschepartikeln ein. 

Erf indungsgemaS ist fur den Partikelf ilter 1 eine Messanord- 
nung mit einer Elektrodenstruktur vorgesehen, mit welcher die 
Beladung des Partikelf ilters 1 ermittelt werden kann. Dabei 
ist die Elektrodenstruktur hier beispielhaft durch eine 
erste, etwa rechteckige, planare Elektrode 4 und eine diamet- 
ral entgegengesetzt angeordnete zweite, ebenso gestaltete 
Elektrode 5 gebildet. Die Elektroden 4, 5 werden vorzugsweise 
wie dargestellt so angeordnet, dass die zwischen ihren 
jeweiligen Mittelpunkten verlaufende gedachte Verbindungs- 
linie senkrecht zur Langsrichtung der Kanale 2, 2' des 
Partikelf ilters 1 orientiert ist. Die Elektroden 4, 5 bilden 
somit die Endflachen eines zusammenhangenden, etwa zylinder- 
formigen Volumenteilbereichs des Part ikelf ilters 1, wobei 
dieser Volumenteilbereich hier uberall einen etwa rechtecki- 
gen Querschnitt auf weist. Die Langsabmessungen des zylinder- 
formigen Volumenteilbereichs entsprechen hier den Querab- 
messungen des Partikelf ilters 1 bzw. des Partikelf ilter ~ 



8 



P804468/DE/1 



segments und die Elektroden 4, 5 liegen jeweils au£en am 
Partikelf ilter an. 

Die Messanordnung umfasst weiter einen Generator 8, der liber 
Zuleitungen 6, 7 an die Elektroden 4, 5 angeschlossen ist. 
Uber den Generator 8 werden die Elektroden 4, 5 mit einer 
vorzugsweise als Wechselspannung ausgebildeten Messspannung 
versorgt . Die Elektroden 4, 5 bilden auf diese Weise die 
Platten eines Plattenkondensators , dessen Dielektrikum durch 
die zwischen den Elektroden 4, 5 befindliche Materie gebildet 
wird. Es ist vorgesehen, den Generator 8 neben der Spannungs- 
bzw. Stromversorgung auch zur Auswertung des Messsignals 
einzusetzen. 

Der Sachverhalt ist in Fig. 2 nochmals in einer schematischen 
Querschnittsansicht dargestellt, wobei auf die Darstellung 
des Generators 8 sowie der Zuleitungen 6, 7 verzichtet wurde; 
ansonsten sind die in Bezug auf Fig. 1 f unktionsgleichen 
Bestandteile mit den gleichen Bezugszeichen versehen. 
Insbesondere wird auf die durch den Pfeil 12 angegebene 
Stromungsrichtung des Abgases sowie auf die Verschlussstopf en 
10, welche die Gaseintrittskanale 2 am abstromseitigen Ende 
des Partikelf liters 1 verschlieSen, hingewiesen. Schematisch 
dargestellt ist ferner die auf der Innenseite der Gasein- 
trittskanale 2 auftretende, meist schichtf ormig in 
Erscheinung tretende Beladung 11 mit RuJS und/oder Asche. 

Vorteilhaft ist es, einen aus mehreren stromungsmafeig 
parallel geschalteten Segmenten zusammengesetzten Partikel- 
f ilter einzusetzen. Dabei sind Partikelf iltersegmente mit 
rechteckigem oder quadratischen Querschnitt bevorzugt . Insge- 
samt kann durch eine aulSere Abrundung eines solcherart aus 
einzelnen Segmenten zusammengesetzten Partikelf ilters dennoch 
ein Partikelf ilterkorper mit rundem oder ovalen Querschnitt 
erhalten werden. Die einzelnen Segmente werden mechanisch mit 
einer teilelastischen Verbindungsmasse bundig miteinander 
verbunden. In diesem Fall ist es vorteilhaft, die Elektroden 
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4, 5 an der StoEstelle zwischen zwei jeweils aneinander- 
stoEenden Segmenten anzubringen, so dass sie auf der 
AuSenseite eines jeweiligen Segments aufliegen und von der 
Verbindungsmasse umschlossen sind. Die geschilderte Anordnung 
ist jedoch hier nicht gesondert dargestellt. Ein von der 
Mess anordnung erfasster Volumenteilbereich des Partikel- 
filters kann mit der geschilderten Messanordmmg auch 
vollkommen im Inneren des Partikelf ilterkorpers angeordnet 
und von Partikelf iltermaterial umgeben sein. Auf die 
geschilderte Weise ist es daher ermoglicht, die in Bezug auf 
die Abgasstromungsrichtung radiale Abhangigkeit der Partikel- 
f ilterbeladung zu ermitteln. 

Erf indungsgemaS wird die elektrische Kapazitat bzw. die 
komplexe elektrische Impedanz des durch die Elektroden 4, 5 
gebildeten Kondensators durch den Generator 8 ermittelt . 
Dabei ist durch die symbolischen Feldlinien 9 der von der 
Impedanzmessung erfasste Volumenteilbereich des Partikel- 
filters 1 schematisch dargestellt. Die im entsprechenden 
Volumenteilbereich des Partikelf ilters 1 wirksame elektrische 
Impedanz ist einerseits von der Flache der Elektroden 4, 5 
und von deren Abstand abhangig. Andererseits ist die Impedanz 
jedoch auch von der Dielektrizitatszahl der zwischen den 
Elektroden 4, 5 befindlichen Materie abhangig. Auf Grund der 
vergleichsweise hohen Dielektrizitatszahl von in der Beladung. 
11 vorhandenem RuS kann insbesondere die RuSbeladung im von 
der Impedanzmessung erfassten Volumenbereich mit hoher 
Genauigkeit gemessen werden. Dabei ist es vorgesehen, die 
elektrische Impedanz sowohl hinsichtlich ihres Imaginarteils 
als auch ihres Realteils bzw. nach Betrag und Phase 
auszuwerten. Nachfolgend wird mit Bezug auf die genannten 
Messgrofeen vereinf achend von einem Messsignal gesprochen. 

In diesem Zusammenhang ist es vorteilhaft , die Messfrequenz 
zur Ermittlung der Impedanz im Sinne eines moglichst gro£en 
Messsignals und einer moglichst zuverlassigen Aussage uber 
die Beladung geeignet zu wahlen oder gegebenenf alls zu vari- 
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ieren. Vorteilhaf terweise wird die Frequenz der Messspannung 
irn Bereich zwischen 1 kHz und etwa 3 0 MHz eingestellt. Bevor- 
zugt ist ein Frequenzbereich von etwa 1 MHz bis etwa 2 0 MHz, 
besonders bevorzugt betragt die Messfrequenz etwa 10 MHz. 
Vorteilhaft ist es in diesem Zusammenhang auch, gleichzeitig 
die Temperatur in dem maSgebenden Partikelf ilterbereich Oder 
im Bereich der Elektroden 4, 5 zu erfassen. Somit konnen 
Temperaturabhangigkeiten des Impedanzmesswertes korrigiert 
werden bzw. eine Temperaturkompensation des Messsignals 
vorgenommen werden. 

Erf indungsgemafe ist es vorgesehen, wenigstens zwei, vorzugs- 
weise mehrere Messanordnungen bzw. Elektrodenanordnungen an 
unterschiedlichen Stellen anzubringen, wodurch eine ortsauf- 
geloste Ermittlung der Beladung im Partikelf ilter 1 ermog- 
licht wird. Dabei konnen die von der Impedanzmessung erf ass- 
ten Volumenteilbereiche sich uberlappen Oder voneinander 
getrennt sein. Auf diese Weise kann die Beladung des Parti- 
kelf liters 1 lokal bzw. raumlich aufgelost ermittelt werden. 
Je nach GroSe des Partikelf liters 1 und nach der angestrebten 
Ortsauf losung konnen drei, vier, oder mehr Messanordnungen, 
vorzugsweise in Abgasstromungsrichtung versetzt angeordnet 
sein. Da insbesondere der ausstromseitige Endbereich des 
Partikelf liters 1 verstopf ungsanf allig ist, ist es bei 
mehreren erfassten Volumenteilbereichen vorteilhaft, diese in 
Stromungsrichtung des Abgases zunehmend dichter anzuordnen, 
was die Genauigkeit der Beladungsermittlung verbessert. Dabei 
kann es auch vorteilhaft sein, eine Variation hinsichtlich 
der lateralen Platzierung vorzusehen, wodurch eine 
gegebenenf alls ungleichma£ige Stromungsverteilung bzw. 
Bel adungs ve r t e i lung erkannt werden kann. 

Auf diese Weise werden lokale RuJS- und/oder Ascheansammlungen 
erfasst und es kann eine Regeneration des Partikelf liters 1 
eingeleitet werden, wenn die Rufebeladung in wenigstens einem 
der erfassten Volumenteilbereiche einen vorgebbaren Grenzwert 
uberschreitet . Dadurch wird vermieden, dass der Partikelf il- 
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ter 1 lokal fiber ein zulassiges Mindestmafe hinaus mit RuS 
beladen wird und dadurch bei einer Regeneration durch RuSab- 
brand durch ubermafeige Warrnef reisetzung an dieser Stelle 
zerstort wird, Es versteht sich, dass eine Regeneration auch 
ausgelost wird, wenn festgestellt wird, dass die integrale 
Gesamtbeladung des Partikelf ilters 1 einen vorgebbaren 
Schwellenwert uberschreitet . Ferner ist es vorteilhaft, den 
die Regeneration auslosenden Grenzwert gegebenenf alls anzu- 
passen, um beispielsweise auf sich andernde Regenerationsbe- 
dingungen zu reagieren. Auf diese Weise wird ein unzulassiges 
Ansteigen des durch die Beladung verursachten Gegendrucks 
vermieden. Durch das bedarf sgerechte , an die tatsachliche 
RuSbeladung angepasste Auslosen der Partikelf ilterregenera- 
tion wird die Anzahl der Regenerationen auf ein Mindestmate 
beschrankt und damit auch die thermische Belastung des Parti - 
kelfilters 1 und gegebenenf alls vorhandener weiterer Abgas- 
reinigungseinheiten gering gehalten. 

Die fur die Auslosung einer Regeneration maEgebenden Grenz- 
werte fur die lokale Beladung bzw. die integrale Beladung 
werden zweckmaSigerwe i s e in einem Steuergerat hinterlegt . 
Vorzugsweise wird von diesem Steuergerat der Betrieb des 
Dieselmotors gesteuert und fur eine Regeneration des Parti- 
kelf ilters 1 umgestellt. Hierfur geeignete Betriebsweisen 
sind dem Fachmann gelaufig und bediirfen daher hier keiner 
weiteren Erlauterung . 

Vorteilhaft ist es, wenn die Regenerationszeit des Partikel- 
filters 1 in Abhangigkeit von der vor der Auslosung der Rege- 
neration f estgestellten lokalen und/oder integralen Beladung 
z.B. durch eine kennf eldbasierte Regenerationszeitvorgabe 
festgelegt wird. In diesem Zusammenhang ist es vorteilhaft, 
die Temperatur im Partikelf ilter 1 zu erfassen und die 
Regenerationszeit in Abhangigkeit von vorab gespeicherten 
Rufiabbrandgeschwindigkeiten fur die jeweilige Temperatur 
festzulegen. Der Erfolg der Regeneration wird zweckmafeig nach 
Abschluss der Regeneration durch eine erneute Ermittlung der 
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Beladung uberpriif t . Die Regenerationszeitvorgabe kann ent- 
sprechend korrigiert werden, indem ein Vergleich zwischen der 
f estgestellten Beladung vor und nach der Regeneration ausge- 
wertet wird. Auf diese Weise wird vermieden, dass der fur die 
Regeneration erf orderliche Betriebszustand langer als notwen- 
dig aufrechterhalten bleibt; der Energieauf wand bzw. Kraft - 
stof fmehrverbrauch fur die Regeneration wird dadurch klein 
gehalten. Fur eine zuverlassige Festlegung der Regenerations- 
dauer ist es dabei zweckmafeig, eine Mittelung aus den 
entsprechenden Werten vor und nach mehreren Regenerationen 
vorzunehmen . 

Besonders vorteilhaft ist es, die Beladung des Partikelf il- 
ters 1 auch wahrend der Regeneration zu uberwachen. Der 
Regenerationsbetrieb wird dann vorzugsweise solange 
aufrechterhalten, bis die Beladung in j edem der erfassten 
Volumenteilbereiche einen vorgebbaren unteren Grenzwert 
unterschritten hat. Auf diese Weise werden unvollstandige 
Partikelf ilterregenerationen vermieden und die Aufnahme- 
kapazitat des Partikelf ilters 1 fur den nachf olgenden 
Normalbetrieb des Dieselmotors wird maximiert. 

Die Ermittlung der Partikelf ilterbeladung in zwei ode'r mehre- 
ren Volumenteilbereichen des Partikelf ilters 1 wird vorteil- 
hafterweise auch zur Dif f erenzierung zwischen einem RuSbela- 
dungsanteil und einem Aschebeladungsanteil genutzt. Hierzu 
wird ausgenutzt, dass sich das Beladungssignal einer jeweili- 
gen Messanordnung additiv aus einem durch die RuSbeladung und 
einem durch die Aschebeladung verursachten Anteil zusammen- 
setzt und die Aschebeladung kontinuierlich anwachst . Obschon 
der Beitrag der Aschebeladung am gesamten Messsignal gering 
ist, kann der Aschebeladungsanteil gegebenenf alls ermittelt 
werden, wenn der zeitliche Verlauf des Messsignals erfasst 
wird und ein im Verlauf der Einsatzdauer des Partikelf ilters 
stetig anwachsender Signalanteil ermittelt und beriicksichtigt 
wird. Vorteilhaft ist in diesem Zusammenhang auch eine Varia- 
tion der Messf requenz . 
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Insbesondere bei einem sehr geringen Anteil der Aschebeladung 
am Messsignal ist es vorteilhaft, die Aschebeladung indirekt 
zu ermitteln, indem das Messsignal hinsichtlich seines zeit- 
lichen und ortlichen Verlaufs ausgewertet wird. Insbesondere 
ist es rnoglich, auf Grund gegebenenf alls unterschiedlicher 
Verlaufe der Messsignale f estzustellen, inwieweit ein Teil 
des Partikelf ilters 1 starker verruSt als ein anderer, bzw. 
ob auf Grund einer sehr starken Ascheablagerung in einem 
Volumenteilbereich nur noch eine geringe oder keine Verrufiung 
rnehr stattf indet . 

Da mit steigender Aschebeladung die Auf nahmekapazitat fur 
RuSpartikel absinkt, ist es vorteilhaft die Regenerations - 
dauer und/oder die Zeitintervalle zwischen zwei Regeneratio- 
nen in Abhangigkeit von der ermittelten Aschebeladung anzu- 
passen bzw. festzulegen. 

Speziell kann eine totale Verstopfung durch Ascheablagerung 
festgestellt werden, wenn in einem Volumenteilbereich des 
Partikelf ilters 1 eine Akkumulation von Ru£ nicht rnehr statt- 
f indet, also ein zumindest annahernd stabiles Messsignal vor- 
liegt. Insbesondere bei der Erfassung der Beladung in einer 
Mehrzahl von Bereichen des Partikelf ilters 1 kann somit ein 
Ascheverfullgrad in bezug auf das Gesamtvolumen des Partikel- 
filters ermittelt werden. Somit kann ein Unbrauchbarwerden 
des Partikelf ilters 1 infolge einer uberhohten Aschebeladung 
rechtzeitig festgestellt werden und eine dementsprechende 
Warnmeldung ausgegeben werden. Vorteilhaft ist es in diesem 
Zusammenhang, eine vorausschauende Berechnung uber den weite- 
ren Verlauf der Ascheablagerung vorzunehmen und eine Warnmel- 
dung auszugeben, wenn eine vorgebbare verbleibende Restlauf- 
zeit bis zum Unbrauchbarwerden des Partikelf ilters 1 unter- 
schritten wird. 

Im Falle eines Wall-Flow-Filters kann ein Unbrauchbarwerden 
auch infolge eines Stopf endurchbruchs auftreten. Damit ist in 
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dem betreffenden Bereich keine Filterwirkung mehr vorhanden. 
Dieser Schadensf all kann daher erkannt werden, wenn uber eine 
vorgebbare Zeitdauer kein nennenswerter Anstieg der Beladung 
in einera jeweiligen Bereich mehr erf olgt . Es ist vorgesehen, 
auch fur diesen Schadensf all eine Fehlermeldung aussugeben. 
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DaimlerChrysler AG Boegner 

04 . 02 .2004 



Patentanspriiche 



1. Verfahren zum Betreiben eines von Abgas durchstromten, als 

Formkorper ausgebildeten Partikelf ilters (1) einer Brenn- 
kraf tmaschine, bei welchem beim Betrieb der Brennkraf tma- 
schine eine Beladung des Partikelf ilters (1) mit Ru£ 
und/oder Asche erfolgt und von Zeit zu Zeit eine 
Regeneration des Partikelf ilters (1) durch Abbrennen des 
auf dem Partikelf ilter (1) angesammelten Ru£es ausgelost 
wird, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Beladung (11) des Partikelf ilters (1) in einem 
dreidimensionalen zusaramenhangenden Volumenteilbereich 
des Partikelf ilterkorpers sensorisch ermittelt wird und 
die Regeneration ausgelost wird, wenn die Rufibeladung des 
Partikelf ilters (11) in dem Volumenteilbereich einen 
vorgebbaren oberen Grenzwert uberschritten hat. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die sensorische Ermittlung der Beladung des Partikel- 
f ilters (1) durch eine Messanordnung erfolgt, welche ein 
Elektrodenpaar mit einer ersten Elektrode (4) und einer 
beabstandet zur ersten Elektrode (4) angeordneten zweiten 
Elektrode (5) umfasst, wobei der Volumenteilbereich 
zwischen der ersten Elektrode (4) und der zweiten 
Elektrode (5) angeordnet ist und von der Messanordnung 
eine elektrische Grotee erfasst wird, die mit der 
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Dielektrizitatszahl der in dem Volumenteilbereich 
vorhandenen Materie korreliert. 

3 . Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2 , 
dadurch gekennzeich.net, dass 

die Beladung (11) des Partikelf ilters (1) in wenigstens 
zwei unterschiedlichen Volumenteilbereichen des 
Partikelf ilters (1) ermittelt wird, und die Regeneration 
des Partikelf ilters (1) ausgelost wird, wenn die 
RuJSbeladung in wenigstens einem der wenigstens zwei 
Volumenteilbereiche den vorgebbaren oberen Grenzwert 
uberschritten hat. 

4 . Verfahren nach Anspruch 3 , 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die Beladung des Partikelf ilters (1) in 

Volumenteilbereichen ermittelt wird, die in Richtung der 
Abgasstromung zueinander versetzt sind. 

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Beladung des Partikelf ilters (1) in einem 
Volumenteilbereich am ausstromseitigen Ende des 
Partikelf ilters (1) ermittelt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Dauer der Regeneration an die Beladung des Partikel- 
f ilters (1) vor der Auslosung der Regeneration angepasst 
wird. 

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Beladung des Partikelf ilters (1) wahrend der 
Regeneration des Partikelf ilters (1) ermittelt wird und 
die Regeneration beendet wird, wenn die Beladung einen 
vorgebbaren unteren Grenzwert unterschreitet . 
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8. Verfahren nach einera der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die Ru£beladung des Partikelf ilters (1) nach erfolgter 
Regeneration ermittelt und mit einem vorgebbaren Sollwert 
verglichen wird und die Dauer einer nachf olgenden Regene- 
ration in Abhangigkeit vom Ergebnis des Vergleichs 
festgelegt wird. 

9. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

bei der Ermittlung der Beladung des Partikelf ilters (1) 
ein RuSbeladungsanteil und ein Aschebeladungsanteil 
ermittelt wird. 

10. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

eine Auswertung der ermittelten Beladung des Partikelfil- 
ters (1) hinsichtlich einer Unbrauchbarkeit des 
Partikelf ilters (1) erfolgt und bei einer f estgestellten 
Unbrauchbarkeit eine darauf hinweisende Meldung 
ausgegeben wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

durch die Messanordnung die zwischen den Elektroden (4, 
5) wirksame komplexe elektrische Impedanz oder die 
elektrische Kapazitat erfasst wird. 
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Zusammenf as sung 



1. Verfahren zum Betreiben eines Partikelf liters 

2.1. Es wird ein Verfahren zum Betreiben eines Partikelf il- 
ters im Abgasstrang einer Brennkraf tmascliine vorge- 
schlagen, bei welchem beim Betrieb der Brennkraf tma- 
schine eine Beladung des Partikelf liters rait Ru£ 
und/oder Asche erfolgt und von Zeit zu Zeit eine Rege- 
neration des Partikelf ilters durch Abbrennen des auf 
dem Partikelf liter angesammelten RuSes ausgelost wird. 

2.2. Erf indungsgemaS wird die Beladung des Partikelf ilters 
in einem dreidimensionalen zusammenhangenden Volumen- 
teilbereich des Partikelf ilterkorpers sensorisch ermit- 
telt und die Regeneration ausgelost, wenn die Rufebe- 
ladung des Partikelf ilters in dem Volumenteilbereich 
einen vorgebbaren oberen Grenzwert uberschritten hat. 

2.3. Anwendung in Kraf tf ahrzeugen mit Verbrennungsmotor , 
insbesondere mit Dieselmotor. 

3. Fig.l. 
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Fig, 1 
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Fig. 2 



